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PERBANDINGAN PLASTICIZER GLISEROL DAN SORBITOL PADA 
BIOPLASTIK PATI SAGU (Metroxylon sp.) DENGAN PENAMBAHAN 
MINYAK KULIT JERUK MANIS (Citrus sinensis L.) SEBAGAI 
ANTIOKSIDAN 
 
Bioplastik merupakan suatu inovasi yang diciptakan untuk membantu 
mengurangi permasalahan sampah plastik dengan cara menciptakan plastik yang 
dapat mudah terurai. Bioplastik umumnya ditambahkan dengan plasticizer untuk 
memperbaiki kualitas. Plasticizer yang banyak digunakan pada pembuatan 
bioplastik adalah gliserol dan sorbitol karena kedua bahan ini mudah didapat dan 
memiliki harga yang murah serta dapat meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas 
bioplastik. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan plasticizer gliserol dan 
sorbitol dalam menghasilkan bioplastik yang baik dan memenuhi standar serta 
untuk mengetahui kemampuan antioksidan bioplastik yang ditambah minyak kulit 
jeruk manis dalam menjaga kualitas produk yang dibungkus dengan bioplastik. 
Pembuatan bioplastik dilakukan dengan mencampur pati dan akuades dengan 
perbandingan 3 gr : 60 ml ditambah minyak kulit jeruk manis 10 % dari berat 
sagu dengan  ditambah plasticizer gliserol dan sorbitol masing-masing dengan 
konsentrasi 20%, 25%, dan 30% dari berat sagu. Semua bahan kemudian 
dipanaskan hingga suhu gelatinisasi pati (70°C) selama 5 menit kemudian dituang 
pada cetakan plastik ukuran 20 x 15 cm dan dikeringkan dalam oven pada suhu 
60° C selama 6 jam. Bioplastik yang dihasilkan diuji meliputi ketebalan, kuat 
tarik, elongasi, daya serap air, kemampuan antioksidan, daya simpan, dan waktu 
degradasi. Hasil yang diperoleh dibandingkan dengan standar bioplastik oleh 
Japan Industrial Standart. Bioplastik terbaik diperoleh dengan plasticizer sorbitol 
konsentrasi 20% dengan kuat tarik yang memenuhi standar yaitu sebesar 10,38 
MPa. Penambahan minyak kulit jeruk manis memiliki efek antioksidan yang sama 
pada semua bioplastik dan dapat menghambat pertumbuhan mikroba sehingga 
bioplastik tidak mengalami kerusakan akibat mikroba pada berbagai suhu 
penyimpanan selama 1 bulan.  













































COMPARISON PLASTICIZER GLYCEROL AND SORBITOL ON 
BIOPLASTICS SAGO STARCH (Metroxylon sp.) WITH THE ADDITION 
OF SWEET ORANGE PEEL’S OIL (Citrus Sinensis L.) AS THE 
ANTIOXIDANT 
 
Bioplastic is an innovation that created to help reduce the problem of 
plastic waste by creating a plastic that can easily decompose. Bioplastics are 
generally made with adding plasticizers to improve the quality of bioplastics. 
Plasticizers which are widely used for bioplastics are glycerol and sorbitol 
because they can be easily founded and have low prices and also can increase the 
flexibility and elasticity of bioplastics. The purpose of this study is to compare 
how glycerol and sorbitol produce good bioplastics and match the standards and 
also to determine the ability of antioxidants in bioplastics by adding sweet orange 
peel’s oil in maintaining the quality of products wrapped in bioplastics. Bioplastic 
is produced by mixing starch and distilled water in a ratio of 3 gr: 60 ml plus 
sweet orange peel oil 10% by weight of sago, then adding glycerol and sorbitol 
plasticizers respectively with concentrations of 20%, 25%, and 30% by weight of 
sago. All materials are then heated to the starch gelatinization temperature (70 ° 
C) for 5 minutes then poured into a plastic mold with the size 20 x 15 cm and 
dried in an oven at 60 ° C for 6 hours. The bioplastics were tested including 
thickness, tensile strength, elongation, water absorption, antioxidant ability, 
storability, and degradation time. The results obtained are compare to bioplastic 
standardization of Japan Industrial Standard. The best bioplastic is obtained with 
sorbitol plasticizer concentration of 20% with tensile strength that fulfill standard 
that is 10.38 MPa. The addition of sweet orange peel oil has the same antioxidant 
effect on all bioplastics and can inhibit microbial growth so that bioplastics do not 
suffer damage from microbes at various storage temperatures for 1 month. 
Keywords : Bioplastic, Sago Starch, Glycerol, Sorbitol, Antioxidant, Sweet 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1 LATAR BELAKANG 
Sampah merupakan salah satu masalah besar di berbagai negara 
terutama di negara berkembang seperti Indonesia yang belum dapat teratasi 
dengan baik. Sampah menjadi masalah besar di Indonesia karena 
masyarakat sering menghasilkan berbagai jenis sampah baik sampah 
organik maupun sampah anorganik dalam jumlah yang banyak setiap 
harinya. Menurut Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan jumlah 
sampah di Indonesia meningkat seiring dengan pertambahan jumlah 
penduduk dimana dengan jumlah penduduk sekitar 250.000.000 orang dan 
setiap orang menghasilkan sampah sebanyak 0,7 kg per hari maka Indonesia 
dapat menghasilkan sampah sebanyak 175.000 ton per hari atau 63.875.000 
ton per tahun dengan persentase sampah organik sebanyak 65,05% dan 
sampah anorganik sebanyak 34,95% (BPPT, 2015). 
Penumpukan sampah organik yang biasa dihasilkan dari sampah 
rumah tangga tidak terlalu membutuhkan perhatian serius dikarenakan 
sampah organik mudah terurai oleh mikroorganisme. Selain itu sampah 
organik memiliki sifat yang mudah diuraikan oleh mikroorganisme sehingga 
banyak dimanfaatkan oleh masyarakat untuk menjadi pupuk kompos yang 
dapat menyuburkan tanaman karena kaya akan unsur hara seperti (K2O) 
atau kalium (Nurjazuli et al., 2016). 


































Berbeda dengan sampah organik yang telah banyak dimanfaatkan 
oleh masyarakat, sampah anorganik memerlukan perhatian khusus untuk 
diolah agar tidak terjadi penumpukan sampah anorganik. Sampah anorganik 
yang banyak dihasilkan setiap harinya adalah sampah plastik. Kebutuhan 
plastik masyarakat di Indonesia mengalami peningkatan setiap tahunnya` 
dimana dari 1,9 juta ton pada tahun 2002 meningkat menjadi 2,3 juta ton 
pada tahun 2004 (Darni et al., 2010). Produksi plastik diperkirakan akan 
terus meningkat setiap tahunnya yang dapat menyebabkan penumpukan 
jumlah sampah plastik. Menurut (Kamsiati et al., 2017), dengan jumlah 
penduduk sekitar 261 juta orang pada tahun 2017 Indonesia diperkirakan 
menghasilkan sampah plastik sebanyak 4,44 juta ton. 
Kurangnya perhatian terhadap pengolahan sampah plastik 
menyebabkan terjadinya penumpukan sampah. Plastik umumnya terbuat 
dari polietilen yang terdiri dari sekitar 500-20.000 monomer yang dibentuk 
melalui proses polimerisasi (Nkwachukwu et al., 2013). Karena plastik 
terbuat dari polimer sintesis dan memiliki rantai karbon yang panjang, maka 
plastik sangat sulit untuk diuraikan dan memerlukan waktu sekitar 300-500 
tahun untuk dapat terurai secara sempurna (Akbar et al., 2013). Hal ini 
menyebabkan terjadinya pencemaran dan kerusakan lingkungan akibat 
penumpukan sampah plastik seperti dapat menyebabkan banjir akibat 
penumpukan sampah plastik disungai. Selain itu, solusi untuk mengurangi 
sampah plastik dengan cara membakar sampah plastik bukan menjadi solusi 
yang tepat karena plastik yang dibakar dapat berubah menjadi senyawa 


































dioksin yang dapat menimbulkan polusi dan mengganggu kesehatan (Gironi 
and Piemonte, 2011). 
Berbagai permasalahan timbul akibat penggunaan plastik yang 
terlalu berlebihan. Padahal Allah menjadikan manusia dibumi sebagai 
khalifah yang diperintahkan untuk berbuat kebaikan di bumi bukan 
membuat kerusakan. Hal ini telah diterangkan dalam beberapa surat dalam 
Al-Qur’an yaitu pada surat Al-Faatir ayat 39 dan surat Al-A’raaf ayat 74. 
  ِيَزي َلََو  ُُۖهرْفُك ِهْيَلَع َف َرَفَك ْنَمَف  ِۚضْرَْلْا فِ َفِئَلََخ ْمُكَلَعَج يِذَّلا َوُه ْمِِِبَّر َدْنِع ْمُهُرْفُك َنِيرِفاَكْلا ُد
ًاراَسَخ َّلَِإ ْمُهُرْفُك َنِيرِفاَكْلا ُدِيَزي َلََو  ۖاًتْقَم َّلَِإ (۳۹)  
Artinya : “Dialah yang menjadikan kamu sebagai khalifah-khalifah di bumi. 
Barang siapa kafir, maka (akibat) kekafirannya akan menimpa 
dirinya sendiri. Dan kekafiran orang-orang kafir itu hanya akan 
menambah kemurkaan di sisi Tuhan mereka. Dan kekafiran 
orang-orang kafir itu hanya akan menambah kerugian mereka 
belaka.” (Q.S. Al-Faatir : 39).  
 َءاَفَلُخ ْمُكَلَعَج ْذِإ اوُرُْكذاَو ًاروُصُق َاِلِوُهُس ْنِم َنوُذِخَّت َت ِضْرَْلْا فِ ْمُكَأَّو َبَو ٍداَع ِدْع َب ْنِم
 َنيِدِسْفُم ِضْرَْلْا فِ اْو َثْع َت َلََو َِّللَّا َءَلَآ اوُرُْكذَاف  ًۖتًوُي ُب َلاَِبْلْا َنوُتِحْن َتَو(٧٤) 
Artinya : “Dan ingatlah ketika Dia menjadikan kamu khalifah-khalifah 
setelah kaum ‘Ad dan menempatkan kamu di Bumi. Di tempat 
yang datar kamu dirikan istana-istana dan di bukit-bukit kamu 
pahat menjadi rumah-rumah. Maka ingatlah nikmat-nikmat Allah 
dan janganlah kamu membuat kerusakan di bumi.” (Q.S. Al-
A’raaf : 74). 
 
Ayat diatas menjelaskan bahwa Allah telah menjadikan manusia di 
bumi sebagai khalifah dan memerintahkan manusia untuk berbuat kebaikan 
di bumi. Namun, pada kenyataanya banyak sekali dari kita yang merusak 
lingkungan seperti membuang sampah ke laut sehingga menimbulkan 
kerusakan pada ekosistem laut dan menyebabkan banyak hewan laut mati. 
Sebagai khalifah di bumi alangkah baiknya kita menjaga bumi ini seperti 


































tidak menggunakan plastik yang sulit diuraikan agar bumi kita tetap bersih. 
Beberapa ayat tersebut mendorong peneliti untuk memberikan alternatif 
penggunaan plastik yang ramah lingkungan sehingga dapat mengurangi 
pencemaran lingkungan. 
Bioplastik merupakan suatu inovasi yang diciptakan untuk 
membantu mengurangi permasalahan sampah plastik yang banyak terjadi di 
Indonesia dengan cara menciptakan suatu plastik yang dapat mudah terurai 
sehingga tidak menyebabkan penumpukan sampah. Bioplastik umumnya 
dibuat dari beberapa bagian tanaman yang mengandung pati. Pati digunakan 
menjadi bahan utama dalam pembuatan bioplastik karena pati mengandung 
amilosa dan amilopektin yang dapat menghasilkan bioplastik dengan 
karakter fisik yang baik serta mudah untuk diuraikan saat dibuang ke 
lingkungan (Darni et al., 2010). Beberapa penelitian tentang bioplastik telah 
dilakukan dengan menggunakan berbagai sumber pati seperti singkong, 
kentang, jagung, beras, dan sagu. 
Sagu merupakan salah satu jenis tanaman yang melimpah di 
Indonesia. Tanaman sagu di Indonesia diperkirakan berada di lahan sekitar 
1.128.000.000 ha baik dari lahan sagu yang berupa hutan atau perkebunan 
atau setara dengan 51,3% luas areal sagu di seluruh dunia. Luas lahan sagu 
yang berupa hutan diperkirakan mencapai 1.067.590 ha atau setara dengan 
90,3%, sedangkan luas lahan sagu yang berupa perkebunan mencapai 
114.000 ha atau setara dengan 9,7% dari total luas lahan yang menghasilkan 
sagu di Indonesia (Santoso and Rostiwati, 2007). Pemanfaatan sagu oleh 
masyarakat di Indonesia masih sangat terbatas. Sagu lebih sering 


































dimanfaatkan sebagai makanan pokok oleh masyarakat Indonesia bagian 
timur seperti Ambon, Sumatera, Kalimantan, dan Papua. Hal ini sangat 
disayangkan mengingat Indonesia menghasilkan sagu dalam jumlah yang 
sangat besar. Sagu mengandung pati dalam jumlah yang cukup tinggi yaitu 
sekitar 85,08%  (Rahmiyati, 2006) sehingga pati dari sagu ini dapat 
dimanfaatkan menjadi bioplastik untuk mengurangi pencemaran lingkungan 
oleh sampah plastik. 
Bioplastik umumnya dibuat dengan bahan tambahan pemlastis 
untuk memperbaiki kualitas bioplastik seperti menambahkan plasticizer. 
Plasticizer yang banyak digunakan pada pembuatan bioplastik adalah 
gliserol dan sorbitol karena kedua bahan ini mudah didapat dan memiliki 
harga yang murah. Gliserol sering digunakan sebagai plasticizer karena 
bahan ini memiliki kelebihan seperti dapat meningkatkan fleksibilitas dan 
elastisitas bioplastik (Kumoro and Purbasari, 2014). Sorbitol juga sering 
digunakan sebagai plasticizer karena dapat meningkatkan nilai kuat tarik 
dan elongasi bioplastik dengan baik, selain itu sorbitol dapat tetap stabil 
terhadap enzim, asam dan suhu tinggi hingga 140° C (Maghfur, 2015). 
Penelitian mengenai bioplastik masih terus dikembangkan untuk 
dapat menemukan bioplastik yang memiliki kelebihan dibandingkan dengan 
plastik konvensional seperti dengan menambahkan sumber antioksidan pada 
bioplastik untuk menjaga kualitas makanan yang disimpan dengan 
bioplastik. Salah satu sumber antioksidan yang masih jarang dimanfaatkan 
yaitu minyak kulit jeruk manis. Kulit jeruk manis mengandung limonene 
dalam jumlah yang banyak sebagai antioksidan dan beberapa senyawa lain 


































seperti sitronelal, geraniol, linalol, α-pinen, mirsen, β-pinen, sabinen, geranil 
asetat, nonanal, geranial, β-kariofilen, dan α-terpineol (Indah and Supriyanto, 
2013). 
Menurut (PDSIP, 2015) pada tahun 2019 produksi buah jeruk di 
Indonesia diperkirakan dapat mencapai jumlah yang sangat besar yaitu 
sekitar 2,77 juta ton atau mengalami peningkatan sebanyak 3,64% tiap 
tahun. Hal ini mengakibatkan terjadinya peningkatan limbah kulit jeruk di 
Indonesia. Menurut data Kementerian Pertanian Indonesia tahun 2013, 
jumlah limbah kulit jeruk di Indonesia dapat mencapai 309.678 ton setiap 
tahun. Hal ini sangat disayangkan jika limbah kulit jeruk harus dibuang 
percuma mengingat kulit jeruk mengandung banyak senyawa yang 
bermanfaat bagi kesehatan. Minyak kulit jeruk manis yang memiliki banyak 
kandungan antioksidan diharapkan dapat memperbaiki kualitas bioplastik 
dari pati sagu agar dapat digunakan untuk menjaga kualitas makanan yang 
dibungkus dengan bioplastik. 
1.2 RUMUSAN MASALAH 
1. Apakah jenis plasticizer gliserol dan sorbitol dapat mempengaruhi 
kualitas bioplastik pati sagu dengan penambahan minyak kulit jeruk 
manis? 
2. Bagaimana kualitas bioplastik yang dihasilkan dengan menggunakan 
jenis dan konsentrasi plasticizer yang berbeda? 
3. Jenis plasticizer apa yang dapat menghasilkan bioplastik yang kuat dan 
layak digunakan? 


































4. Apakah penambahan minyak kulit jeruk manis dapat digunakan sebagai 
sumber antioksidan pada bioplastik sagu? 
1.3 TUJUAN PENELITIAN 
1. Tujuan Umum 
Mengetahui perbandingan plasticizer gliserol dan sorbitol pada 
bioplastik pati sagu (Metroxylon sp.) dengan penambahan minyak 
kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.) sebagai antioksidan. 
2. Tujuan Khusus 
a. Mengetahui pengaruh jenis plasticizer gliserol dan sorbitol terhadap 
kualitas bioplastik pati sagu dengan penambahan minyak kulit jeruk 
manis. 
b. Mengetahui jenis plasticizer yang dapat menghasilkan bioplastik pati 
sagu yang kuat dan layak pakai. 
c. Mengetahui efek antioksidan minyak kulit jeruk manis pada bioplastik 
pati sagu. 
d. Mengetahui formula pati sagu, plasticizer, dan minyak kulit jeruk 
manis yang dapat menghasilkan bioplastik yang baik. 
e. Mengetahui pengaruh jenis plasticizer terhadap lama waktu bioplastik 
pati sagu dengan minyak kulit jeruk untuk terurai. 
1.4 MANFAAT PENELITIAN 
1. Manfaat bagi masyarakat 
a. Dapat mengurangi pencemaran lingkungan oleh plastik konvensional. 
b. Dapat memperpanjang masa penyimpanan makanan yang dibungkus 
dengan bioplastik. 


































c. Dapat memanfaatkan pati sagu menjadi bioplastik yang ramah 
lingkungan. 
d. Dapat memanfaatkan limbah kulit jeruk manis. 
2. Manfaat bagi akademisi 
Dapat menjadi referensi penelitian bioplastik selanjutnya. 
1.5 BATASAN PENELITIAN 
1. Sagu (Metroxylon sp.) sebagai sumber pati untuk pembuatan bioplastik. 
2. Dua jenis plasticizer (gliserol dan sorbitol) untuk pembuatan bioplastik. 
3. Minyak kulit jeruk manis (Citrus sinensis L.) sebagai sumber antioksidan 
pada bioplastik. 
4. Konsentrasi plasticizer (gliserol dan sorbitol) 20%, 25%, dan 30%. 
5. Konsentrasi minyak kulit jeruk manis 10%. 
6. Uji ketebalan bioplastik, uji kuat tarik bioplastik, uji elongasi bioplastik, 
uji aktivitas antioksidan bioplastik, uji daya serap air bioplastik, uji daya 
simpan bioplastik, dan uji biodegrabilitas bioplastik. 





































  Bioplastik adalah plastik yang dihasilkan dari sumber biologis atau 
bahan alam yang dapat diperbaharui, memiliki sifat kedap udara dan kedap 
air serta mudah diuraikan oleh mikroorganisme ketika dibuang ke 
lingkungan (Stephen and Temitope, 2018). 
Menurut (Frost and Sullivian, 2007), bioplastik dapat diartikan 
sebagai: 
a. Plastik berbahan dasar bahan alam dan dapat terdegradasi seperti Poly 
Latic Acid (PLA), Poly Hidroksi Alkanoat (PHA) dan pati. 
b. Plastik berbahan dasar bahan alam, tidak dapat terdegradasi seperti 
poliamida dan Poly Ethanol (PE)  
c. Polimer sintesis yang dapat terdegradasi seperti Poly Hidroksi Valerate 
(PVA). 
Bioplastik dapat dibuat dari tanaman. Tanaman dapat dijadikan 
sebagai bahan pembuatan bioplastik karena beberapa tanaman memiliki 
kandungan pati, selulosa, pektin, dan protein yang dapat digunakan sebagai 
bahan utama dalam pembuatan bioplastik (Reddy et al., 2003). 
Plastik berbasis pati memiliki 3 prinsip dalam pembuatannya agar 
dapat digunakan untuk menghasilkan plastik yang dapat terdegradasi. 
Pertama adalah penggunaan pati dengan ditambahkan bahan utama plastik 
konvensional (minyak bumi) seperti PE atau PP dalam jumlah rendah untuk 
meningkatkan biodegradabilitas bahan polimer berbasis minyak bumi. 


































Kedua adalah penggunaan pati komposit dengan jumlah pati lebih dari 
setengah komposisi pati komposit. Ketiga adalah dengan pemrosesan 
ekstrusi dari campuran pati granular (Flieger et al., 2003).  
Menurut Flieger et al., (2003), plastik berbasis pati dapat dibuat 
dengan beberapa perlakuan diantaranya yaitu : 
a. Mencampur bahan utama plastik konvensional (PE atau PP) dalam 
jumlah yang sedikit dengan pati. 
b. Mencampur hasil turunan minyak bumi (PCL) dengan pati dalam 
komposisi yang sama. 
c. Menambahkan bahan lain dalam pembuatan bioplastik seperti plasticizer 
(gliserol). 
Pati merupakan bentuk penyimpanan utama dari tanaman yang 
mengandung glukosa. Pati terdiri dari dua komponen yaitu amilosadan 
amilopektin. Amilosa pada pati memiliki struktur lurus dengan ikatan α-
(1,4)-D-glukosa, sedangkan amilopektin pada pati memiliki struktur 
bercabang dengan ikatan α-(1,4)-D-glukosa dengan percabangan pada 
ikatan α-(1,6) (Akbar et al., 2013). Pati dapat digunakan menjadi bahan 
pembuatan bioplastik karena hidrofilisitas pati dapat digunakan untuk 
meningkatkan laju degradasi dari beberapa polimer (Liu, 2006).  
Selulosa juga dapat dijadikan sebagai bahan pembuatan bioplastik. 
(Cyras et al., 2009) menyatakan bahwa selulosa adalah polimer alami yang 
tersebar luas dan diturunkan dengan delignifikasi. Selulosa dilarutkan dalam 
campuran natrium hidroksida dan karbon disulfida selulitxanthate yang 


































kemudian disusun kembali menjadi larutan asam (belerang asam) untuk 
membuat film plastik.  
Penelitian mengenai bioplastik berbahan pati telah banyak 
dilakukan, seperti yang telah dilakukan oleh Anggarini (2013) dengan 
menggunakan pati biji nangka dan plasticizer gliserol dengan 2 macam 
pelarut yaitu akuades dan pentanol didapat hasil bahwa formula pati 10 
gram + gliserol 20 ml + pelarut akuades 200 ml yang dapat menghasilkan 
plastik terbaik dengan nilai kuat tarik sebesar 58,83 MPa, elongasi 22,5%, 
hidrofobisitas 79,02%, dan terdegradasi 54% dalam waktu 6 hari dengan 
degradabilitas 7,4 mg/hari.  
Penelitian lain mengenai bioplastik pati yang pernah dilakukan 
adalah (Riza et al., 2013) dengan judul “Sintesa Plastik Biodegradable dari 
Pati Sagu dengan Gliserol dan Sorbitol sebagai Plasticizer” dimana pada 
penelitiannya diperoleh hasil bahwa plastik yang dihasilkan dengan 
plasticizer gliserol dan sorbitol pada variasi konsentrasi 7%, 8%, dan 9% 
dapat terurai dalam waktu 9 hari dengan perbandingan pati dan air 1:7 dan 
1:9, sedangkan pada perbandingan pati dan air 1:5 menghasilkan plastik 
yang dapat terurai dalam waktu 12 hari. Sedangkan untuk plastik dengan 
kuat tarik tertinggi diperoleh pada perbandingan pati dan air 1:5 dengan 
plasticizer sorbitol konsentrasi 7% yaitu sebesar 0,363 kgf/cm2. Namun 
plastik yang dihasilkan belum dapat diketahui kemampuannya dalam 
memperpanjang umur simpan makanan yang dikemas dengan plastik 
tersebut. 
 



































2.2.1 Morfologi dan Klasifikasi Sagu 
Sagu (Metroxylon sp.) merupakan tanaman monokotil dari 
marga Palmae. Metroxylon berasal dari bahasa latin yaitu “Metro atau 
Metra” yang berarti empulur atau isi batang dan “Xylon” yang berarti 
xylem. Tanaman sagu atau (Metroxylon) dibedakan menjadi dua jenis 
yaitu tanaman sagu yang hanya berbunga atau berbuah sekali 
(Hapaxanthic) dan tanaman sagu yang berbunga atau berbuah 
beberapa kali (Pleonanthic). Tanaman sagu yang hanya berbunga atau 
berbuah sekali memiliki tepung yang lebih banyak dibanding tanaman 
sagu yang berbunga lebih dari satu kali (Haryanto and Pangloli, 1992). 
Berikut klasifikasi dari tanaman sagu menurut (Flach, 1997) : 
Kingdom   : Plantae 
Divisi   : Spermatophyta 
Kelas  : Angiospermae 
Ordo  : Spadicifflorae 
Famili  : Palmae 
Genus  : Metroxylon 
Spesies  : Metroxylon sp. 
Tanaman sagu memiliki bentuk tajuk yang biasanya berjumlah 
antara 6 sampai 15 rangkaian daun dimana daun memiliki pelepah 
daun dan tangkai. Sagu memiliki jarak antar daun yang agak 
berjauhan dengan panjang tangkai daun sekitar 4,5 cm, lembaran daun 
dapat mencapai panjang 1,5 cm dan daun memiliki lebar sekitar 7 cm. 


































Sagu memiliki anak daun dengan panjang 1,5 m. Tanaman sagu 
memiliki sekitar 20 pasang helaian daun yang memiliki panjang 
sekitar 60-80 cm (Nitta et al., 2006). 
Tanaman sagu memiliki bunga tipe majemuk yang berbentuk 
spiral dimana setiap pasang bunga terdiri dari satu bunga jantan dan 
satu bunga hemafrodit dimana jumlah bunga jantan lebih dari 
setengah susunan bunga. Tanaman sagu umumnya akan berbunga saat 
usianya telah mencapai 10-15 tahun, hal ini dapat dipengaruhi oleh 
jenis tanaman sagu dan lingkungan tempat sagu tumbuh (McClatchey 
et al., 2006). 
Tanaman sagu memiliki batang yang berbentuk silinder dan 
tidak bercabang dengan panjang batang sekitar 10-14 m, diameter 
batang sekitar 50-90 cm dan dapat mencapai berat 1,2 ton (Haryanto 
and Pangloli, 1992). 
 
Gambar 2.1. Tanaman Sagu (Metroxylon sp.) 
Sumber : (McClatchey et al., 2006) 
Tanaman sagu umumnya dimanfaatkan batangnya untuk diambil 
patinya dan dikonsumsi. Batang tanaman sagu terdiri dari bagian luar 


































yang berupa kulit yang keras dengan ketebalan sekitar 3-5 cm dan 
bagian dalam yang berupa empulur biasanya dimanfaatkan untuk 
diambil patinya. Pohon sagu muda memiliki kulit bagian luar yang 
lebih tipis dibandingkan dengan pohon sagu yang sudah tua (Haryanto 
and Pangloli, 1992). Semakin berat dan panjang batang sagu maka 
akan semakin banyak pula pati yang dihasilkan. Menurut (Rumalatu, 
1981), batang sagu dapat mencapai berat 1,2 ton pada umur 10-12 
tahun dengan berat kulit luar sekitar 17-25% dan berat bagian dalam 
batang atau empulurnya sekitar 75-83% dari berat batang. 
 
Gambar 2.2. Proses Produksi Sagu  
Sumber : (Adeni et al., 2010) 
2.2.2 Syarat Tumbuh Tanaman Sagu 
Tanaman sagu dapat tumbuh pada daerah dengan dataran rendah 
tropis yang lembab dimana pada umumnya pada ketinggian 700 mdpl. 
Tanaman sagu biasanya tumbuh pada lingkungan yang berlumpur 
dimana akar napas tidak terendam dengan kondisi tanah yang banyak 
mengandung mineral dan bahan organik serta memiliki pH yang 


































sedikit asam. Tanaman sagu dapat dapat tumbuh dengan baik dengan 
suhu sekitar 26°C (McClatchey et al., 2006). 
2.2.3 Penyebaran Sagu 
Tanaman sagu biasa ditemukan di hutan hujan tropis dan hutan 
gambut di Asia Tenggara. Selain itu tanaman sagu juga dapat 
dijumpai di Thailand, Semenanjung Malaysia, Indonesia, dan 
Philipina yang memiliki area tanah gambut. Tanaman sagu dapat 
tumbuh dari Filipina hingga Pulau Rote dan dari Kepulauan Pasifik 
Barat Indonesia hingga India Bagian Timur (Timur Indonesia) atau 
pada lintang 10° LU-10° LS (McClatchey et al., 2006). 
2.2.4 Kandungan Sagu 
Batang pohon sagu telah dimanfaatkan untuk diambil patinya 
sebagai makanan pokok bagi manusiaatau sebagai pakan ternak. 
Menurut (Flach, 1997), pada hutan sagu semi budidaya di Irian Jaya 
Indonesia dan Papua Nugini dapat menghasilkan sagu dengan jumlah 
yang bervariasi dari 150 hingga 300 kg pati kering per batang yang 
dipanen. Menurut (Rahmiyati, 2006), sagu mengandung pati sebanyak 
85,08% dengan 27% amilosa dan 73% amilopektin. Flach (1997), 
memperkirakan perbedaan kandungan amilosa dan amilopektin pada 
sagu dapat bervariasi sesuai dengan usia, jenis, atau kondisi 
pertumbuhan dari pohon sagu.  
Pati terdiri dari dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air 
panas, dimana fraksi pertama adalah amilosa yang dapat terlarut dan 
fraksi kedua adalah amilopektin yang tidak dapat terlarut. Struktur 


































amilosa lurus dengan ikatan α-(1,4)-D-glukosa. Amilopektin terdiri 
dari struktur bercabang dengan ikatan α-(1,4)-D-glukosa dan titik 
percabangan amilopektin adalah ikatan α-(1,6) (Rahmiyati, 2006). 
 
Gambar 2.3. Struktur Kimia Amilosa 
  Sumber :(Eliasson, 2004) 
 
  Gambar 2.4. Struktur Kimia Amilopektin 
                               Sumber :(Eliasson, 2004) 
2.3 PLASTICIZER 
Plasticizer merupakan jenis bahan organik yang memiliki berat 
molekul yang rendah. Plasticizer biasa dikenal dengan bahan pemlastis 
yang digunakan untuk meningkatkan elastisitas dan fleksibilitas suatu 
polimer. Plasticizer dapat mengurangi keretakan pada film, meningkatkan 
permeabilitas film terhadap uap air dan gas (Tang and Qiao, 2010). 
Plasticizer yang umumnya digunakan adalah gliserol dan sorbitol. 
Banyak penelitian mengenai bioplastik yang menggunakan gliserol dan 
sorbitol sebagai plasticizer. Hal ini dikarenakan plasticizer tersebut mudah 
didapatkan dan dapat meningkatkan kualitas bioplastik dengan baik. Pada 


































penelitian (Safitri et al., 2016) yang menggunakan plasticizer gliserol 
diperoleh hasil jika plasticizer mampu meningkatkan kualitas bioplastik 
dan apabila semakin tinggi konsentrasi plasticizer yang digunakan maka 
plastik yang dihasilkan akan memiliki nilai elongasi yang semakin tinggi 
pula atau dengan kata lain semakin tinggi konsentrasi plasticizer yang 
digunakan maka plastik yang dihasilkan akan semakin elastis. 
2.3.1 Gliserol 
Gliserol adalah senyawa organik (alkohol) dengan gugus 
hidroksil yang berjumlah 3 buah. Gliserol (1,2,3 propanetriol) 
memiliki rumus kimia HOCH2CH(OH)CH2OH. Gliserol memiliki 
bentuk liquid seperti sirup, bening, tidak memiliki bau, memiliki rasa 
manis, larut air, dan memiliki titik didih 290º C. Gliserol memiliki 
sifat higroskopis yaitu dapat menyerap air dengan mudah, dan dapat 
terurai dengan mudah di alam (Yusmarmela, 2009). 
Gliserol dapat digunakan sebagai plasticizer untuk memperbaiki 
sifat fisik film serta meningkatkan sifat fleksibilitas suatu film (Al-
awwaly et al., 2010). Jumlah gliserol yang digunakan sebagai 
plasticizer akan mempengaruhi nilai perpanjangan (elongasi), dan 
kuat tarik (tensile strength) pada bioplastik (Larotonda et al., 2004). 
2.3.2 Sorbitol 
Sorbitol merupakan salah satu jenis pemanis buatan yang sering 
digunakan untuk dikonsumsi. Sorbitol pertama kali ditemukan pada 
biji tanaman bunga ros oleh Joseph Boosingault seorang ahli kimia 
pada tahun 1872. Sorbitol merupakan senyawa monosakarida 


































polyhydricalcohol. Sorbitol yang memiliki rumus kimia C6H14O6 
dengan nama lain hexitol atau glusitol selain digunakan sebagai 
pengganti gula juga digunakan sebagai plasticizer karena sorbitol 
dapat menambah kekuatan daya tarik film plastik serta dapat tahan 
pada suhu tinggi dan tidak mengalami karamelisasi seperti gula pada 
umumnya (Nofita, 2011). 
2.4 JERUK MANIS 
2.4.1 Morfologi dan Klasifikasi Jeruk Manis 
Jeruk manis (Citrus sinensis) adalah salah satu jenis jeruk dari 
genus Citrus yang sering dikonsumsi. Jeruk manis biasa tumbuh di 
daerah tropis maupun subtropis. Tanaman ini dapat tumbuh tinggi 
hingga mencapai 10 m, memiliki jenis batang berkayu yang berduri 
dan bercabang banyak dengan tangkai daun bersayap dan daun 
berbentuk bulat telur memanjang atau elips serta memiliki ujung yang 
meruncing dengan aroma khas. Permukaan atas daunnya dilapisi 
lapisan lilin dan berwarna hijau mengkilap sedangkan permukaan 
bawah daun berwarna hijau terang. Tanaman ini memiliki dua jenis 
akar yaitu akar tunggang dan akar serabut dimana terdapat bulu-bulu 
akar pada akar serabut (Suheni, 2008). 
Tanaman ini memiliki bunga tipe sempurna yaitu pada satu 
bunga terdapat alat kelamin jantan dan betina. Bunganya berwarna 
putih dengan ukuran yang kecil dan memiliki bau yang harum 
(Suheni, 2008). 


































Buah tanaman ini memiliki bentuk bulat yang berukuran besar  
dengan permukaan kulit buah yang halus, berwarna hijau saat masih 
muda dan menjadi orange saat telah matang (Rukmana, 2003). 
 Klasifikasi jeruk manis (Citrus sinensis L.) menurut 
(Prihatman, 2000). 
Kingdom   : Plantae 
Super divisi : Spermatophyta 
Divisi   : Magnoliophyta 
Kelas  : Magnoliopsida  
Sub kelas  : Rosidae 
Ordo  : Sapindales 
Famili  : Rutaceae 
Genus  : Citrus L. 
Spesies  : Citrus sinensis L.  
 
Gambar 2.5. Tanaman Jeruk Manis (Citrus sinensis) 
Sumber : (Pracaya, 2010) 
Buah jeruk terdiri dari beberapa bagian seperti kulit buah, segmen-
segmen, daging buah, dan core. Kulit buah terdiri dari flavedo (kulit 
terluar), albedo (kulit bagian dalam yang terlihat seperti jaringan busa), 
kelenjar minyak, dan pembuluh. Segmen buah terdiri dari dinding 


































segmen, rongga cairan, dan biji. Albedo adalah jaringan yang berwarna 
putih dan memiliki tekstur yang mirip dengan spon dan berhubungan 
dengan bagian core yang berfungsi sebagai pensuplai nutrisi untuk 
pertumbuhan dan perkembangan buah dari pohon. Albedo tidak 
mengandung kloroplast sehingga tidak berwarna hijau seperti flavedo, 
namun albedo mengandung selulosa, lignin, dan banyak mengandung 
senyawa flavonoid seperti naringin dan limonin yang menyebabkan 
bagian ini memiliki rasa pahit. Flavedo adalah bagian terluar dari kulit 
jeruk yang mengandung kromoplas dan kantung minyak. Core 
merupakan bagian tengah buah yang berongga yang tersusun dari 
pembuluh dan jaringan parenkim. Bagian ini berbatasan dengan biji 
(Ting and Attaway, 1971). 
 
   Gambar 2.6. Penampang Jeruk Manis (Citrus sinensis) 
   Sumber : (Pracaya, 2010) 
 Keterangan : 
1. Sekat segmen 
2. Endocarp (segmen) 
3. Biji  
4. Columella 
5. Bulir jeruk 


































6. Eksocarp (flavedo) 
7. Kelopak 
8. Tangkai 
9. Navel (pusat) 
10. Mesocarp (albedo) 
2.4.2 Syarat Tumbuh Tanaman Jeruk Manis 
Tanaman jeruk manis umumnya dapat tumbuh pada daerah 
dengan lintang 20°-40° LU-20°-40° LS. Tanaman ini biasanya tumbuh 
pada tanah jenis latosol, aluvial, andosol yang memiliki tekstur 
lempung atau lempung berpasir yang memiliki banyak humus dengan 
pH tanah berkisar 5,5-6,5 dengan pH optimal adalah 6. Tanaman jeruk 
umumnya tumbuh dengan baik pada kelembaban sekitar 70%-80% 
dengan terpapar sinar matahari langsung dan dapat tumbuh dengan 
baik pada suhu 27°C (Pracaya, 2010). 
 Tanaman ini dapat dibudidayakan pada dataran rendah maupun 
dataran tinggi. Tanaman ini dapat tumbuh dengan baik pada daerah 
dengan kemiringan 30° dan pada ketinggian 700-1200 mdpl dapat 
berbuah dengan baik (Rukmana, 2003) 
2.4.3 Minyak Kulit Jeruk Manis 
Kulit jeruk juga memiliki banyak manfaat lain seperti memiliki 
pektin yang cukup banyak sekitar 15-25 % dari berat kering kulit 
jeruk serta dapat dimanfaatkan sebagai minyak atsiri dengan 
kandungan limonene, sitronelal, geraniol, linalol, α-pinen, mirsen, β-


































pinen, sabinen, geranil asetat, nonanal, geranial, β-kariofilen, dan α-
terpineol (Indah and Supriyanto, 2013). 
Tabel 2.1 Komponen Senyawa dalam Minyak Kulit Jeruk Manis  
                Senyawa                                                                 Kandungan (%) 
Limonene                                                                        93,67 
α-Pinen                                                                           0,65 
β-Pinen                                                                           1,00 
Mirsen                                                                           2,09 
Oktanal                                                                            0,41 
Linalool                                                                           0,31 
Dekanal                                                                           0,27 
Sumber : (Tan et al., 2011) 
Kulit buah jeruk mengandung banyak mineral dan vitamin yang 
lebih banyak dari buahnya. Jeruk memiliki HCA atau Hydroxy 
Cinnamic Acid dan flavonoid. Flavonoid pada jeruk seperti hesperidin 
dapat berfungsi sebagai antiinflamasi, antihipertensi, analgesik, dan 
hipolipidemik. Selain itu jeruk memiliki kandungan antioksidan yang 
tinggi. Kandungan limoneneyang tinggi pada kulit jeruk berfungsi 
sebagai antioksidan. Limonene adalah kelompok turunan metabolit 
sekunder. Limonene sebagai antioksidan bahkan lebih baik daripada 
vitamin C (Zhou, 2012). 
2.5 ANTIOKSIDAN 
 Antioksidan adalah suatu senyawa yang dapat membantu sel 
melawan radikal bebas dengan cara menyerap atau menetralisir radikal 
bebas dan mencegah kerusakan sel akibat radikal bebas. Antioksidan 
bekerja dengan cara menstabilkan radikal bebas yang kekurangan elektron 


































dengan melengkapi elektron radikal bebas serta menghambat reaksi berantai 
yang dapat merusak sel (Murray et al., 2009). Antioksidan bekerja dengan 
menghambat proses oksidasi melalui cara bereaksi dengan radikal bebas 
yang reaktif dan mengubahnya menjadi radikal bebas yang tidak reaktif. 
Antioksidan dibedakan menjadi dua jenis berdasarkan sumbernya, 
yaitu antioksidan endogen dan antioksidan eksogen. Antioksidan endogen 
adalah antioksidan yang terdapat secara alami dalam tubuh seperti enzim 
SOD (Superoksida Dismutase). Antioksidan eksogen adalah antioksidan 
yang berasal dari luar tubuh seperti vitamin C (Werdhasari, 2014). 
Antioksidan dibagi menjadi dua jenis berdasarkan cara kerjanya, 
yaitu antioksidan primer dan antioksidan sekunder. Antioksidan primer 
adalah antioksidan yang bekerja dengan cara memutus dan menghentikan 
reaksi berantai dari pembentukan radikal yang melepaskan hidrogen. 
Antioksidan sekunder adalah antioksidan yang bekerja dengan cara 








































3.1 RANCANGAN PENELITIAN 
Penelitian ini merupakan jenis penelitian deskriptif kualitatif. 
Penelitian dilakukan dengan 3 kali ulangan dimana digunakan pati sagu dan 
akuades dengan perbandingan 3 gram pati : 60 ml akuades serta digunakan 
minyak kulit jeruk manis dengan konsentrasi yang sama yaitu 10% dari 
berat pati. Penggunaan dua jenis plasticizer yaitu gliserol dan sorbitol 
dengan beberapa konsentrasi masing-masing 20%, 25%, dan 30% dari berat 
pati. 
3.2 TEMPAT DAN WAKTU PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan mulai bulan Februari 2019 hingga 
Desember 2019 di Laboratorium Kimia Organik Universitas Islam Negeri 
Sunan Ampel Surabaya dan Laboratorium Inovasi Material Jurusan Teknik 
Material dan Metalurgi Institut Teknologi Sepuluh November Surabaya.  
Tabel 3.1. Jadwal Pelaksanaan Penelitian 
No Kegiatan 
Bulan  
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Persiapan            
2 Pembuatan proposal skripsi            
3 Seminar proposal            
4 
Pengamatan di laboratorium 
atau lapangan 
           
5 Analisis data            
6 Pembuatan draft skripsi            
7 Seminar hasil penelitian            
 


































3.3 ALAT DAN BAHAN PENELITIAN 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah baki, neraca 
analitik, spatula, pipet, gelas beker, gelas ukur,  hot plate, termometer, 
cetakan plastik berbahan PE ukuran (20 x 15 cm), oven, kulkas, mikrometer 
skrup, UTM (Universal Testing Machine), penggaris, bolpoin, gunting. 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah pati sagu, 
akuades, gliserol, sorbitol, dan minyak kulit jeruk manis. 
3.4 PROSEDUR PENELITIAN 
3.4.1 Preparasi Alat dan Bahan 
Alat yang akan digunakan disiapkan seperti baki, neraca 
analitik, spatula, gelas beker, hot plate, termometer, cetakan plastik, 
oven,  kulkas, mikrometer skrup, dan alat UTM (Universal Testing 
Machine). Selain itu bahan yang akan digunakan juga disiapkan 
seperti pati sagu, akuades, gliserol, sorbitol, dan minyak kulit jeruk 
manis.  
3.4.2 Pembuatan Larutan Bioplastik 
Pati sagu dilarutkan dalam akuades dengan perbandingan 
3:60 (3 gram : 60 ml)  sebanyak 6 kali. Setelah itu masing-masing 
larutan pati sagu ditambahkan dengan plasticizer gliserol dan 
sorbitol masing-masing dengan konsentrasi 20%, 25%, dan 30% dari 
berat pati serta ditambah dengan 10% dari berat pati minyak kulit 
jeruk manis.  
Larutan pati sagu kemudian dipanaskan dengan hot plate 
pada suhu pada suhu 300° C hingga larutan sagu tergelatinisasi (suhu 


































larutan 70° C) dengan tetap diaduk hingga merata agar larutan tidak 
menggumpal selama 5 menit. Masing-masing larutan kemudian 
diangkat dari hot plate dan tetap diaduk agar tidak menggumpal. 
3.4.3 Proses Pencetakan Bioplastik 
Masing-masing larutan dituang dan diratakan secara tipis 
diatas cetakan yang telah dilapisi lakban pada tiap sisinya agar 
lembaran plastik mudah dilepas dari cetakan. Cetakan plastik 
kemudian di oven pada suhu 60° C selama 6 jam atau hingga kering. 
Bioplastik kemudian dikeluarkan dari oven dan didiamkan pada suhu  
ruang selama 14 jam agar lembaran bioplastik lebih mudah dilepas 
dari cetakan. Bioplastik kemudian dilepaskan dari cetakan dengan 
perlahan.  
3.4.4 Proses Pengujian Bioplastik 
Masing-masing bioplastik yang telah dicetak diuji 
kualitasnya yang meliputi ketebalan bioplastik, nilai kuat tarik 
(tensile strength), nilai pemanjangan (elongasi), nilai daya serap air 
(swelling), kemampuan antioksidan bioplastik, daya simpan, dan 
kemampuan degrabilitas bioplastik. 
a. Uji ketebalan bioplastik 
Uji ketebalan bioplastik dilakukan dengan menggunakan 
alat mikrometer skrup. Lembaran bioplastik yang telah kering dan 
dilepas dari cetakan dipotong dan diukur ketebalannya pada lima 
posisi yang berbeda yaitu pada setiap sudut lembaran bioplastik 
dan bagian tengah lembaran bioplastik. Nilai yang didapat 


































kemudian dirata-rata untuk mengetahui nilai ketebalan sampel 
(Maran et al., 2013).  
b. Uji kuat tarik (tensile strength) dan elongasi  
Uji untuk mengukur nilai kuat tarik dan nilai elongasi 
bioplastik dilakukan dengan alat UTM (Universal Testing 
Machine) menurut (ASTM, 2005). Bioplastik yang telah kering 
dan dilepas dari cetakan dipotong bentuk dogbone dengan ukuran 
sesuai standar ASTM D882. Kedua ujung bioplastik dijepit pada 
mesin. Tombol start ditekan dan ditunggu hingga alat menarik 
bioplastik hingga putus. Nilai kuat tarik dan elongasi bioplastik 
akan muncul dalam bentuk angka dan grafik pada komputer. 
Perhitungan manual dapat dilakukan dengan perhitungan pada 






τ = kekuatan tarik (MPa) 
Fmax = tegangan maksimal (N) 
A = luas penampang melintang (mm2)  
Sedangkan untuk mengetahui nilai elongasi dilakukan 
perhitungan dengan persamaan berikut : 
%E =  
∆L
L0
 X 100% 
Keterangan : 
%E = perpanjangan (%) 


































ΔL = pertambahan panjang sampel (mm) 
L0 = panjang awal sampel (mm) 
c. Uji daya serap air (swelling) 
Uji daya serap air (swelling) dilakukan dengan cara 
memotong bioplastik dengan ukuran 3 cm x 3 cm dan menimbang 
berat awalnya, bioplastik kemudian direndam dalam akuades 
selama 30 menit. Setelah itu bioplastik dibersihkan dari sisa air 
dan ditimbang berat akhir. Kemudian dihitung dengan persamaan 






A = penyerapan air (%) 
W1 = berat akhir sampel setelah perendaman (g) 
W0 = berat awal sampel sebelum perendaman (g) 
d. Uji kemampuan antioksidan bioplastik 
Uji kemampuan antioksidan bioplastik dilakukan dengan 
cara membungkus buah apel yang telah dipotong dengan 
bioplastik dan dilihat lama proses browning dari apel yang 
dibungkus dengan bioplastik (Safitri et al., 2016). Masing-masing 
bioplastik dari 6 komposisi yang berbeda diuji dan dibandingkan 
hasilnya. 
e. Uji daya simpan bioplastik 
Uji daya simpan bioplastik dilakukan dengan cara 
menyimpan bioplastik pada tiga suhu yang berbeda yaitu suhu 


































ruang (25° C), suhu panas (45° C), dan suhu dingin (3° C) selama 
1 bulan. Bioplastik pada masing-masing suhu diamati setiap 5 
hari sekali dengan melihat adanya kerusakan pada bioplastik baik 
yang disebabkan oleh pertumbuhan jamur atau suhu 
penyimpanan. Hasil yang diperoleh digunakan untuk mengetahui 
suhu terbaik yang digunakan untuk menyimpan bioplastik. 
f. Uji degradasi bioplastik 
Uji degradasi bioplastik dilakukan dengan metode soil 
burial test yaitu dengan cara menimbun bioplastik dengan tanah 
selama beberapa hari (Subowo, 2003). Bioplastik dipotong 
dengan ukuran 3x1 cm kemudian ditimbang berat awal sebelum 
sampel dikubur, kemudian sampel dikubur selama satu minggu. 
Sampel diambil dari tanah dan dibersihkan kemudian ditimbang 
kembali beratnya  setelah dikubur (Rifaldi et al., 2017). 
Dilakukan perhitungan persentase kehilangan berat, dan perkiraan 
waktu degradasi sempurna dengan rumus berikut : 
% Kehilangan Berat = 
W0−W1
W0
 X 100% 
Keterangan : 
W0 = berat awal sebelum penguburan (g) 
W1 = berat akhir setelah penguburan (g) 
















































Gambar 3.1 Diaram Alir Pembuatan Bioplastik 
 
3.5 ANALISIS DATA 
Data yang diperoleh dari penelitian ini meliputi nilai ketebalan 
bioplastik, nilai kuat tarik bioplastik, nilai elongasi bioplastik, nilai daya 
serap air, kemampuan antioksidan bioplastik, daya simpan bioplastik, dan 
waktu degradasi bioplastik dari beberapa jenis dan konsentrasi plasticizer 
akan dianalisis secara deskriptif kualitatif mengacu pada Japan Industrial 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1 Penampilan Bioplastik  
Bioplastik yang dihasilkan dari penelitian ini menunjukkan 
bahwa tidak terdapat perbedaan dari segi penampilan bioplastik 
dengan jenis dan konsentrasi plasticizer yang berbeda. Bioplastik 
memiliki penampilan dan tekstur yang mirip dengan plastik pada 
umumnya, yaitu transparan dan memiliki permukaan yang halus dan 






Gambar 4.1 Penampilan Bioplastik Dengan Jenis Dan Konsentrasi Plasticizer 
Yang Berbeda 
Menurut Nahwi (2016),  penampilan bioplastik dipengaruhi oleh 
jenis dan warna bahan utama pembuatan bioplastik. Bahan utama 
pembuatan bioplastik pada penelitian ini berupa pati sagu yang 
memiliki warna putih bersih dan ketika dipanaskan hingga mencapai 
suhu gelatinisasinya akan berubah menjadi adonan yang bening 
dengan tekstur agak lengket sehingga dihasilkan bioplastik yang 
transparan. Tekstur pati sagu yang lengket ketika dipanaskan 
dikarenakan kandungan utama dari pati adalah amilosa dan 















































Pemanasan bahan dalam pembuatan bioplastik harus dilakukan 
hingga mencapai suhu gelatinisasi pati. Hal ini dikarenakan 
pemanasan pati dibawah suhu gelatinisasinya bersifat reversible 
dimana granula pati yang membengkak tidak mengalami perubahan 
struktur granula sehingga pati dapat kembali menjadi bentuk awalnya 
yaitu serbuk. Gelatinisasi merupakan suatu proses dimana granula pati 
membengkak akibat adanya cairan yang masuk kedalam granula pati 
hingga terjadinya perubahan struktur granula pati yang bersifat 
irreversible sehingga terbentuk gel. Proses gelatinisasi pati tergantung 
dari jenis pati karena setiap jenis pati memiliki suhu gelatinisasi yang 
berbeda-beda. Suhu gelatinisasi merupakan suhu dimana granula pati 
mengalami perubahan struktur membentuk gel yang tidak dapat 
berubah menjadi bentuk awalnya. Pemanasan pada pati sagu 
dilakukan hingga suhunya mencapai 70°C, karena suhu gelatinisasi 
pati sagu adalah 70°C (Polnaya et al., 2008). 
4.2 Ketebalan Bioplastik 
Bioplastik yang dihasilkan dengan menggunakan jenis dan 
konsentrasi plasticizer yang berbeda memiliki ketebalan yang sama 
yaitu 0,02 mm (Tabel 4.1). Nilai ketebalan bioplastik yang dihasilkan 
telah memenuhi standar bioplastik yang baik oleh Japanesse 
Industrial Standart (JIS) dimana standar bioplastik yang baik adalah 
memiliki ketebalan ≤ 0,25 mm (Sofia et al., 2016). 
 
 


































Tabel 4.1 Pengaruh Jenis dan Konsentrasi Plasticizer Terhadap Ketebalan Bioplastik 
Sampel Ketebalan (mm) Rata-rata 
ketebalan 
(mm) 
Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 
Gliserol 20% 0,02 0,02 0,02 0,02  
Gliserol 25% 0,01 0,02 0,03 0,02 
Gliserol 30% 0,02 0,03 0,02 0,02 
Sorbitol 20% 0,02 0,02 0,02 0,02 
Sorbitol 25% 0,02 0,02 0,02 0,02 
Sorbitol 30% 0,02 0,02 0,02 0,02  
Jenis dan konsentrasi plasticizer yang digunakan dalam 
pembuatan bioplastik tidak mempengaruhi ketebalan bioplastik yang 
dihasilkan. Ketebalan bioplastik dipengaruhi oleh jumlah pati yang 
digunakan, dimana semakin besar konsentrasi pati yang digunakan 
dalam pembuatan bioplastik maka akan semakin besar pula jumlah 
bahan padat terlarut yang digunakan sehingga ketebalan bioplastik 
akan meningkat (Warkoyo et al., 2014). Penelitian ini menggunakan 
pati dalam konsentrasi yang sama yaitu sebanyak 3 gram. Selain itu 
cetakan yang digunakan dalam pembuatan bioplastik memiliki ukuran 
yang sama, sehingga dihasilkan bioplastik dengan ketebalan yang 
sama. Hal ini sesuai dengan pernyataan (Imran et al., 2014) yang 
menyatakan bahwa ketebalan bioplastik dipengaruhi oleh banyaknya 
bahan padat terlarut serta luas permukaan wadah yang digunakan. 
Pengukuran ketebalan bioplastik perlu dilakukan untuk 
menentukan kesesuaian bioplastik yang dihasilkan dengan 
penggunaannya, selain itu ketebalan bioplastik juga akan 
mempengaruhi sifat mekanik bioplastik seperti kuat tarik, elongasi, 


































daya serap air, serta waktu degradasi. Ketebalan biopastik akan 
berbanding lurus dengan peningkatan sifat mekanik bioplastik seperti 
semakin tebal suatu bioplastik maka akan semakin besar nilai kuat 
tarik dan elongasi bioplastik serta semakin bagus kemampuannya 
dalam menahan air. Namun bioplastik yang terlalu tebal akan 
berpengaruh pada rasa dan penampilan produk yang dibungkus 
dengan bioplastik (Rohman, 2016). 
4.3 Kuat Tarik Bioplastik 
Uji kuat tarik dilakukan untuk mengetahui kekuatan bioplastik 
dalam menahan beban untuk melindungi produk yang dibungkus 
dengan bioplastik. Bioplastik yang dihasilkan dengan menggunakan 
jenis dan konsentrasi plasticizer yang berbeda memiliki nilai kuat 
tarik berbeda seperti yang tersaji pada tabel dibawah ini 
Tabel 4.2 Pengaruh Jenis dan Konsentrasi Plasticizer Terhadap Kuat Tarik 
Bioplastik 
Sampel Kuat Tarik (MPa) Rata-rata kuat tarik 
(MPa) Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 
Gliserol 20% 1,14 1,82 2,68 1,88 
Gliserol 25% 1,22 1,50 1,87 1,53 
Gliserol 30% 1,26 1,50 1,72 1,49 
Sorbitol 20% 8,18 10,21 12,76 10,38 
Sorbitol 25% 8,05 4,31 4 5,45 
Sorbitol 30% 4,54 1,92 3,21 3,22 
Penggunaan plasticizer sorbitol menghasilkan bioplastik dengan 
nilai kuat tarik tertinggi dibandingkan plasticizer gliserol yaitu sebesar 
10,38 MPa. Bioplastik yang baik adalah bioplastik yang memiliki nilai 
kuat tarik yang besar, hal ini dikarenakan bioplastik yang memiliki 


































nilai kuat tarik besar tidak mudah mengalami kerusakan akibat 
aktivitas mekanik serta dapat lebih melindungi produk yang 
dibungkus. Bioplastik yang baik menurut JIS (Japan Industrial 
Standart) memiliki nilai kuat tarik sebesar 3,92266 MPa, sehingga 
pada penelitian ini penggunaan plasticizer sorbitol konsentrasi 20-
25% menghasilkan bioplastik yang telah memenuhi standar. 
Jenis dan konsentrasi plasticizer yang digunakan mempengaruhi 
nilai kuat tarik yang dihasilkan. Bioplastik dengan nilai kuat tarik 
yang tinggi memiliki afinitas yang tinggi dimana antar molekul 
bioplastik memiliki kecenderungan untuk berikatan sehingga 











Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Jenis dan Konsentrasi Plasticizer Terhadap Nilai Kuat     
Tarik Bioplastik 
Grafik pada gambar 4.1 menunjukkan bahwa semakin banyak 
konsentrasi plasticizer yang digunakan maka semakin rendah nilai 
kuat tarik bioplastik yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan semakin 

























































menurunnya interaksi antar molekul pada bioplastik sehingga ikatan 
antar molekul pada bioplastik melemah (Intan and Wan, 2011).  Selain 
itu penambahan plasticizer pada bioplastik digunakan untuk 
meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas bioplastik dimana apabila 
fleksibilitas dan elastisitas bioplastik meningkat akan menurunkan 
nilai kuat tarik bioplastik. 
Plasticizer sorbitol menghasilkan bioplastik dengan kuat tarik 
lebih tinggi dibandingkan dengan plasticizer gliserol. Hasil ini sesuai 
dengan penelitian yang dilakukan oleh Riza et al. (2013), dimana 
bioplastik pati sagu dengan plasticizer sorbitol memiliki nilai kuat 
tarik yang lebih besar dibandingkan plasticizer gliserol. Hal ini 
dikarenakan berat molekul gliserol yang lebih kecil dari sorbitol 
menyebabkan gliserol lebih mudah masuk kedalam ikatan 
polisakarida sehingga meningkatkan jumlah ruang dalam ikatan dan 
menurunkan ikatan antar molekul (Ningsih, 2015). Menurut Sitompul 
and Zubaidah (2017), struktur molekul dari sorbitol yang lebih besar 
dibandingkan gliserol menyebabkan molekul sorbitol sulit menyisip 
pada ikatan polisakrida yang dapat mengurangi kekuatan ikatan yang 
ada. Kristanilitas dari sorbitol juga menjadi penyebab sorbitol mampu 
menghasilkan bioplastik dengan kuat tarik lebih besar dibandingkan 
gliserol (Unsa and Pramastri, 2018). 
Hasil kuat tarik terbaik diperoleh dengan sorbitol, sehingga 
sorbitol lebih baik digunakan sebagai plasticizer dibandingkan 
gliserol. Selain itu, bahan utama pembuatan gliserol umumnya terbuat 


































dari lemak hewani yang banyak terdapat pada babi menyebabkan 
kekhawatiran umat muslim untuk menggunakan bahan yang haram. 
Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam Q.S Al-Maidah ayat 3 : 
 ِْيَِغل َّلُِهأ اَمَو ِرِيزِْنْلْا ُمَْلََو ُم َّدلاَو ُةَت ْ يَمْلا ُمُكْيَلَع ْتَِمِرُح ُةَذوُقْوَمْلاَو ُةَقِنَخْنُمْلاَو ِِهب َِّللَّا 
 ْنَأَو ِبُصُّنلا ىَلَع َحِبُذ اَمَو ْمُت ْ ي ََّكذ اَم َّلَِإ ُعُبَّسلا َلَكَأ اَمَو ُةَحيِطَّنلاَو َُةيَِِدَتَُمْلاَو
 ِمَلَْزَْلِْبِ اوُمِسْق َتْسَت 
ۚۚ
 ٌقْسِف ْمُكِل ََٰذ 
 ۚ
 ْمُهْوَشَْتَ َلََف ْمُكِنيِد ْنِم اوُرَفَك َنيِذَّلا َسَِئي َمْو َيْلا
 ِنْوَشْخاَو 
ۚۚ
 َمَلَْس ِْلْا ُمُكَل ُتيِضَرَو ِتَِمِْعن ْمُكْيَلَع ُتَْمْتْأَو ْمُكَنيِد ْمُكَل ُتْلَمْكَأ َمْو َيْلا
 اًنيِد 
ۚۚ
 ٍْثِِْلْ ٍفِناَجَتُم َْيَغ ٍةَصَمَْمَ فِ َُّرطْضا ِنَمَف
  ۚ ٌميِحَر ٌروُفَغ ََّللَّا َّنَِإف (٣) 
Artinya : "Diharamkan bagimu (memakan) bangkai, darah, daging 
babi, dan (daging) hewan yang disembelih bukan atas 
(nama) Allah, yang tercekik, yang dipukul, yang jatuh, 
yang ditanduk, dan yang diterkam binatang buas, kecuali 
yang sempat kamu sembelih. Dan (diharamkan pula) yang 
disembelih untuk berhala. Dan (diharamkan pula) 
mengundi nasib dengan azlam (anak panah) (karena) itu 
suatu perbuatan fasik. Pada hari ini orang-orang kafir 
telah putus asa untuk (mengalahkan) agamamu, sebab itu 
janganlah kamu takut kepada mereka, tetapi takutlah 
kepada-Ku. Pada hari ini telah Aku sempurnakan 
agamamu untukmu, dan telah Aku cukupkan nikmat-Ku 
bagimu, dan telah Aku ridai Islam sebagai agamamu. 
Tetapi barang siapa terpaksa karena lapar bukan karena 
ingin berbuat dosa, maka sungguh, Allah Maha 
Pengampun, Maha Penyayang." (Al Ma’idah ; 3) 
 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa babi diharamkan bagi umat 
muslim, sehingga penggunaan sorbitol yang terbuat dari buah-buahan 
lebih diutamakan dibandingkan dengan gliserol untuk menghilangkan 
kekhawatiran akan keharaman gliserol. 
 
 


































4.4 Elongasi Bioplastik 
Elongasi atau persen pemanjangan bioplastik adalah persentase 
pertambahan panjang bioplastik pada saat putus. Uji elongasi 
digunakan untuk mengetahui tingkat elastisitas suatu bioplastik 
(Nahir, 2017). Berikut hasil elongasi bioplastik dengan jenis dan 
konsentrasi plasticizer yang berbeda. 
Tabel 4.3 Pengaruh Jenis dan Konsentrasi Plasticizer Terhadap Elongasi Bioplastik 
Sampel Elongasi (%) Rata-rata 
elongasi (%) Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 
Gliserol 20% 1,36 3,88 2,28 2,50 
Gliserol 25% 2,10 3,84 2,08 2,67 
Gliserol 30% 1,76 5,66 3,04 3,48 
Sorbitol 20% 0,92 1,28 1 1,06 
Sorbitol 25% 1,44 1,16 1,05 1,21 
Sorbitol 30% 3,12 4,05 6,24 4,47 
Bioplastik yang dihasilkan dengan menggunakan jenis dan 
konsentrasi plasticizer yang berbeda memiliki nilai elongasi yang 
berbeda. Menurut JIS (Japan Industrial Standart), nilai elongasi 
bioplastik yang baik adalah >50%. Nilai elongasi bioplastik tertinggi 
dihasilkan pada plasticizer sorbitol konsentrasi 30% yaitu sebesar 
4,47%, namun nilai elongasi tertinggi ini masih belum memenuhi 




















































Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Jenis dan Konsentrasi Plasticizer Terhadap Nilai 
Elongasi Bioplastik 
Grafik pada gambar 4.2 menunjukkan bahwa semakin banyak 
jumlah plasticizer yang digunakan akan menyebabkan meningkatnya 
nilai elongasi pada bioplastik. Jenis dan konsentrasi plasticizer yang 
digunakan mempengaruhi nilai elongasi bioplastik dimana semakin 
banyak plasticizer yang digunakan maka semakin tinggi nilai elongasi 
bioplastik yang dihasilkan. Hal ini dikarenakan fungsi dari 
penambahan plasticizer adalah untuk mengurangi kekakuan bioplastik 
serta menambah elastisitas bioplastik sehingga apabila jumlah 
plasticizer yang digunakan semakin banyak maka bioplastik yang 
dihasilkan akan semakin elastis (Al-awwaly et al., 2010). 
Peningkatan nilai elongasi seiring bertambahnya jumlah 
plasticizer yang digunakan diakibatkan oleh kemampuan plasticizer 
dalam mengurangi ikatan antar molekul pada bioplastik sehingga 


























































Peningkatan jumlah plasticizer pada bioplastik menyebabkan 
kemampuan molekul pada bioplastik untuk berikatan menurun 
sehingga nilai kuat tarik menurun dan nilai elongasi meningkat. 
4.5 Daya Serap Air Bioplastik 
Bioplastik dengan jenis dan konsentrasi plasticizer yang berbeda 
menghasilkan bioplastik dengan nilai daya serap air yang berbeda. Uji 
daya serap air dilakukan untuk mengetahui kemampuan bioplastik 
dalam menyerap air, mengetahui kelarutan bioplastik dalam air, 
mengetahui umur simpan produk yang dibungkus dengan bioplastik, 
serta mengetahui tingkat kerusakan bioplastik dimana apabila nilai 
daya serap air suatu bioplastik tinggi maka bioplastik tersebut akan 
mudah mengalami kerusakan (Jabbar, 2017). 
Tabel 4.4 Pengaruh Jenis dan Konsentrasi Plasticizer Terhadap Ketahanan Air 
Bioplastik 
Sampel Daya Serap Air (%) Rata-rata Daya 
Serap Air (%) Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3 
Gliserol 20% 146,862 148,467 126,264 140,531% 
Gliserol 25% 110,007 90,765 86,662 95,811% 
Gliserol 30% 70,604 57,500 74,141 67,415% 
Sorbitol 20% 268,034 220,152 277,158 255,114% 
Sorbitol 25% 145,139 230,441 173,584 183,044% 
Sorbitol 30% 92,857 141,618 96,572 110,349% 
Hasil uji daya serap air diatas menunjukkan bahwa bioplastik 
yang memiliki nilai daya serap air terendah adalah bioplastik dengan 
plasticizer gliserol konsentrasi 30% yaitu sebesar 67,415%. 
Sedangkan untuk nilai daya serap air tertinggi dimiliki oleh bioplastik 


































dengan plasticizer sorbitol konsentrasi 20% yaitu sebesar 255,114%. 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa plasticizer gliserol memiliki nilai 












Gambar 4.4 Grafik Pengaruh Jenis dan Konsentrasi Plasticizer Terhadap Nilai Daya 
Serap Air Bioplastik 
Grafik pada gambar 4.4 menunjukkan hasil bahwa nilai daya 
serap air akan semakin rendah seiring dengan meningkatnya 
konsentrasi plasticizer. Penggunaan plasticizer pada bioplastik dapat 
menyebabkan peningkatan jarak antar molekul yang dapat diisi oleh 
air sehingga meningkatkan permeabilitas bioplastik (Nahwi, 2016). 
Peningkatan jarak antar molekul akibat penambahan plasticizer diisi 
oleh minyak kulit jeruk manis yang ditambahkan pada penelitian ini 
dimana minyak kulit jeruk manis bersifat hidrofobik sehingga 
kemampuan bioplastik dalam menyerap air akan berkurang. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Winarti et al. (2012), yang menyatakan 
bahwa penambahan minyak atsiri pada bioplastik juga mempengaruhi 


























































minyak atsiri yang digunakan maka semakin rendah nilai daya serap 
air suatu bioplastik. Hal ini dikarenakan minyak atsiri yang bersifat 
hidrofobik, sehingga dapat menahan air dan menurunkan nilai daya 
serap air suatu bioplastik. 
Menurut Pramadita (2012), penambahan minyak atsiri akan 
menurunkan nilai daya serap air karena jumlah bahan padatan baik 
yang terlarut maupun tidak terlarut dalam minyak atsiri akan 
berdampak pada peningkatan jumlah total padatan suatu suspensi. 
Sehingga apabila jumlah plasticizer yang digunakan semakin banyak 
maka akan semakin banyak pula jumlah total padatan suatu suspensi 
yang menyebabkan nilai daya serap air bioplastik yang dihasilkan 
akan semakin rendah. 
Hasil ini juga sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh  
Riza et al.,(2013), dimana semakin banyak plasticizer yang digunakan 
akan meningkatkan sifat adhesive molekul sehingga kemampuan air 
untuk berikatan dengan polisakarida pati semakin menurun yang 
menyebabkan nilai daya serap air juga akan menurun. Selain itu, pada 
bioplastik berbahan pati sagu plasticizer gliserol lebih dapat menahan 
air dibandingkan plasticizer sorbitol sehingga bioplastik pati sagu 
dengan plasticizer gliserol memiliki nilai daya serap air yang lebih 
baik dibandingkan dengan plasticizer sorbitol. Hal ini dikarenakan 
ukuran molekul gliserol yang lebih kecil sehingga dapat masuk dalam 
ikatan antar molekul yang menyebabkan jarak antar molekul lebih 
banyak sehingga minyak kulit jeruk manis yang bersifat hidrofibik 


































dapat masuk mengisi jarak antar molekul sehingga air tidak mudah 
masuk, sedangkan pada ukuran molekul sorbitol yang lebih besar 
mengakibatkan sorbitol sulit menyisip pada ikatan antar molekul dan 
menyebabkan jarak antar molekul menjadi lebih sedikit sehingga 
minyak kulit jeruk manis tidak dapat mengisi jarak ikatan dan 
menyebabkan air mudah masuk terserap dalam bioplastik (Maghfur, 
2015). 
4.6 Uji Kemampuan Antioksidan Bioplastik 
Bioplastik dengan penambahan minyak kulit jeruk manis 
sebanyak 10% pada penelitian ini menghasilkan kemampuan 
antioksidan yang sama. Hal ini terlihat dari tidak adanya perbedaan 
penampakan buah apel yang dibungkus dengan bioplastik. 
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Apel mengalami browning pada hari kedua namun tidak 
mengalami perubahan bentuk yang signifikan dibanding apel yang 


































tidak dibungkus plastik. Browning yang dialami oleh apel yang 
dibungkus bioplastik disebabkan karena tidak dilakukannya vakum 
sebelum dilakukan penyegelan bioplastik untuk membungkus apel 
yang menyebabkan apel mengalami kontak dengan sisa udara yang 
terperangkap dalam bioplastik, sehingga terjadi oksidasi yang 
menyebabkan browning. Browning pada apel merupakan jenis 
oksidasi enzimatis karena browning pada apel diakibatkan oleh 
aktivitas enzim Polifenol Oksidase yang bertemu dengan substrat 
fenolik pada apel akan dihidroksilasi menjadi 3,4-
dihihidroksifenilalanin, kemudian senyawa ini akan dioksidasi oleh 
enzim fenolase menjadi kuinon dengan bantuan oksigen (O2) sehingga 
warna buah berubah menjadi cokelat akibat kuinon (Blackwell, 2012). 
Apel yang dibungkus dengan bioplastik mengalami perubahan 
bentuk yang signifikan pada hari keempat dimana apel mengalami 
penyusutan sehingga ukuran apel menjadi lebih kecil. Hal ini 
dikarenakan nilai daya serap air bioplastik yang tinggi menyebabkan 
bioplastik mudah menyerap kandungan air dalam apel sehingga apel 
mengalami penyusutan dan perubahan bentuk. 
Jenis dan konsentrasi plasticizer yang digunakan tidak 
mempengaruhi kemampuan antioksidan bioplastik karena kemampuan 
antioksidan bioplastik tidak dipengaruhi oleh plasticizer, melainkan 
dipengaruhi oleh bahan yang mengandung antioksidan (Kusumawati 
and Widya, 2013). Bahan yang mengandung antioksidan pada 
pembuatan bioplastik ini adalah minyak kulit jeruk manis dengan 


































kandungan limonene. Senyawa limonene merupakan senyawa 
antioksidan yang paling banyak terdapat pada minyak kulit jeruk 
manis yaitu sekitar 93,67% (Tan et al., 2011). Pada penelitian ini 
digunakan minyak kulit jeruk manis dengan konsentrasi yang sama 
yaitu sebanyak 10% dari berat pati. Sehingga kemampuan antioksidan 
semua bioplastik sama. 
Apel mengalami browning pada hari kedua, namun apel yang 
tidak dibungkus plastik mengalami perubahan warna dan bentuk 
dimana apel menjadi kering dan berkerut. Hal ini dikarenakan apel 
mengalami kontak secara langsung dengan oksigen sehingga 
mengalami oksidasi yang dapat menyebabkan browning oleh enzim 
Polifenol Oksidase (Blackwell, 2012). 
Apel yang dibungkus dengan plastik konvensional tidak 
menunjukkan perubahan yang signifikan hingga hari keenam. Pada 
hari kedua apel mengalami browning namun tidak mengalami 
perubahan bentuk serta penyusutan hingga hari keenam. Browning 
yang dialami oleh apel yang dibungkus dengan plastik konvensional 
disebabkan karena tidak dilakukannya vakum untuk membersihkan 
sisa udara yang terperangkap dalam plastik, sehingga apel mengalami 
kontak dengan sisa udara yang terperangkap dan mengalami oksidasi 
sehingga terjadi browning. Sedangkan bentuk apel yang tidak 
mengalami perubahan karena plastik konvensional memiliki nilai daya 
serap air yang rendah yaitu 1% (Sriwahyuni, 2018). Plastik yang 
memiliki nilai daya serap air yang rendah menandakan bahwa plastik 


































tersebut memiliki kemampuan yang rendah dalam menyerap air, 
sehingga plastik konvensional tidak mudah menyerap kandungan air 
pada apel dan tidak menyebabkan apel mengalami penyusutan.  
4.7 Uji Daya Simpan Bioplastik 
Uji daya simpan ini dilakukan untuk mengetahui suhu 
penyimpanan terbaik bioplastik agar tidak mudah rusak terutama yang 
disebabkan oleh mikroba, mengingat salah satu kelemahan bioplastik 
yang terbuat dari bahan alam adalah mudah terdegradasi akibat 
aktivitas mikroorganisme yang menyebabkan bioplastik rusak dan 
tidak dapat digunakan dalam waktu yang lama (Nahwi, 2016). 
Bioplastik yang dihasilkan pada penelitian ini memiliki kualitas 
yang cukup baik dimana bioplastik tidak mengalami kerusakan pada 
penyimpanan di suhu ruang (25°C), panas (45°C), maupun dingin 
yang terlihat dari tidak adanya pertumbuhan mikroba pada bioplastik 












































Tabel 4.6 Pengaruh Jenis dan KonsentrasiPlasticizer Terhadap Daya Simpan 
Bioplastik Selama 1 Bulan 
Suhu Penyimpanan Jenis dan Konsentrasi 
Plasticizer 
Pertumbuhan Mikroba 
Suhu Ruang (25°C) Gliserol 20% - 
 Gliserol 25% - 
 Gliserol 30% - 
 Sorbitol 20% - 
 Sorbitol 25% - 
 Sorbitol 30% - 
Suhu Panas (45°C) Gliserol 20% - 
 Gliserol 25% - 
 Gliserol 30% - 
 Sorbitol 20% - 
 Sorbitol 25% - 
 Sorbitol 30% - 
Suhu Dingin (3°C) Gliserol 20% - 
 Gliserol 25% - 
 Gliserol 30% - 
 Sorbitol 20% - 
 Sorbitol 25% - 
 Sorbitol 30% - 
Bioplastik yang dihasilkan memiliki waktu simpan yang lebih 
lama dibanding bioplastik yang dihasilkan pada penelitian (Nahwi, 
2016) dimana pada hari ke 13 bioplastik yang dihasilkan sudah 
ditumbuhi mikroba. 
Uji daya simpan bioplastik dilakukan selama 1 bulan dan 
menunjukkan hasil bahwa bioplastik tidak ditumbuhi mikroba. Jenis 
dan konsentrasi plasticizer yang digunakan tidak berpengaruh 
terhadap daya simpan bioplastik yang dihasilkan. Kemampuan 
bioplastik yang tidak mengalami serangan mikroba pada berbagai 
suhu penyimpanan disebabkan karena adanya kandungan minyak kulit 


































jeruk manis (Citrus sinesnis L.) yang tinggi akan kandungan 
antioksidan dan antibakteri. Menurut Campos et al. (2011), 
kandungan asam sitrat pada minyak kulit jeruk manis memiliki sifat 
antibakteri.  
Penelitian yang telah dilakukan oleh Tao et al. (2009), 
menyatakan bahwa minyak kulit jeruk manis mampu menghambat 
pertumbuhan Staphylococcus aureus, Penicillium chrysogenum, 
Bacillus subtilis, Escherichia coli, dan Saccharomyces cereviseae. Hal 
ini menjadikan bioplastik yang ditambah dengan minyak kulit jeruk 
manis memiliki sifat antimikroba, sehingga dapat menghasilkan 
bioplastik  yang lebih tahan terhadap serangan mikroba pada berbagai 
suhu penyimpanan serta mampu melindungi produk yang dibungkus 
dengan bioplastik dari serangan mikroba dan produk memiliki masa 
simpan yang lebih panjang (Nahwi, 2016). 
Kulit jeruk manis yang selama ini dibuang percuma karena 
dianggap sebagai limbah ternyata dapat dimanfaatkan menjadi minyak 
atsiri yang memiliki sifat antibakteri sehingga dapat menghambat 
pertumbuhan mikroba. Hal ini sesuai dengan firman Allah dalam Q.S 
Al-Imran ayat 190-191 yang menjelaskan bahwa tidak ada sesuatu 
yang diciptakan Allah secara sia-sia.  
 ِباَبَْلْلْا لِوُِلْ ٍتَيََلَ ِراَهَّ نلاَو ِلْيَّللا ِفَلَِتْخاَو ِضْرَْلْاَو ِتاَواَمَّسلا ِقْلَخ فِ َّنِإ (١٩٠ )
 ََّللَّا َنوُرُكْذَي َنيِذَّلا ِضْرَْلْاَو ِتاَواَمَّسلا ِقْلَخ فِ َنوُرَّكَف َت َيَو ْمِِبّوُنُج َٰىَلَعَو اًدوُع ُقَو اًماَيِق
 ِراَّنلا َباَذَع اَنِقَف َكَناَحْبُس ًلَِطَبِ اَذ ََٰه َتْقَلَخ اَم اَنَّ بَر (١٩١) 


































Artinya : "Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan 
pergantian malam dan siang terdapat tanda-tanda 
(kebesaran Allah) bagi orang yang berakal (190). (yaitu) 
orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, 
atau dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan 
tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), Ya 
Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-
sia; Maha Suci Engkau, lindungilah kami dari azab 
neraka (191) (QS. Ali 'Imran ; 190-191). 
Allah SWT berfirman dalam surat tersebut untuk 
memperingatkan hamba-hamba-Nya bahwa segala sesuatu yang 
diciptakan-Nya baik di bumi ataupun langit, adanya pergantian siang 
dan malam, planet-planet, bintang-bintang, lautan, gunung, hutan, 
serta berbagai macam tumbuhan dan binatang semua diciptakan 
dengan terdapat tanda-tanda kekuasaan Allah yang nyata bagi orang 
yang berakal sempurna dan bukan bagi orang yang buta dan tuli 
pikirannya. Orang yang berakal disifatkan bagi orang yang selalu 
ingat kepada Allah dalam keadaan apapun baik dalam keadaan berdiri, 
duduk, atau terbaring selalu memikirkan dan merenungkan hikmah 
dari setiap ciptaan Allah (Abdullah, 2003). 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah menciptakan segala 
sesuatu dengan tidak sia-sia, bahkan kulit jeruk yang dianggap sampah 
ternyata memiliki banyak kandungan yang bermanfaat seperti 
antioksidan dan antibakteri. Semua yang selama ini dianggap tidak 
bermanfaat sebenarnya memiliki manfaat tergantung bagaimana 
manusia melihat dan memanfaatkannya dengan baik. 
 
 


































4.8 Degradasi Bioplastik 
Uji degradasi bioplastik digunakan untuk mengetahui waktu 
yang dibutuhkan bioplastik untuk dapat terurai secara sempurna ketika 
dibuang ke alam karena tujuan pembuatan bioplastik adalah untuk 
dapat menghasilkan plastik yang ramah lingkungan dengan mudah 
terurai secara alami atau biodegradable (Riza et al., 2013).Bioplastik 
yang dihasilkan dengan menggunakan jenis dan konsentrasi 
plasticizer yang berbeda memiliki waktu degradasi berbeda seperti 
yang disajikan pada tabel 4.7. 
Tabel 4.7 Pengaruh Jenis dan Konsentrasi Plasticizer Terhadap Waktu Degradasi 
Bioplastik 
Sampel % Kehilangan Berat Waktu Degradasi 
Sempurna (Hari) 
Gliserol 20% 12,375 57 
Gliserol 25% 14,407 49 
Gliserol 30% 14,005 51 
Sorbitol 20% 1,447 516 
Sorbitol 25% 0,728 524 
Sorbitol 30% 11,627 124 
Bioplastik dengan plasticizer gliserol lebih mudah terurai 
dibandingkan bioplastik dengan plasticizer sorbitol yang terlihat dari 
waktu degradasi bioplastik dengan plasticizer gliserol berkisar antara 
49-57 hari sedangkan waktu degradasi bioplastik dengan plasticizer 
sorbitol berkisar antara 124-524 hari. Hasil ini sama seperti hasil 
penelitian sebelumnya dimana bioplastik dengan gliserol lebih mudah 
terdegradasi dibandingkan bioplastik dengan sorbitol. Hal ini 
dikarenakan sifat dari gliserol yang lebih mudah berikatan dengan air 
dibandingkan sorbitol menyebabkan bioplastik lebih mudah 


































mengalami kerusakan saat dikubur dalam tanah. Gugus hidroksil O-H 
pada gliserol menyebabkan terjadinya reaksi hidrolisis pada bioplastik 
dengan kandungan air pada tanah saat dibuang  sehingga bioplastik 
mengalami kerusakan (Ardiansyah, 2011). 
Sorbitol mengalami waktu degradasi yang lebih lama 
dikarenakan berat molekulnya yang lebih besar sehingga memiliki 
ikatan antar molekul yang kuat dimana terlihat dari nilai kuat tarik 
yang lebih besar. Apabila suatu bioplastik memiliki ikatan antar 
molekul yang kuat maka akan sulit untuk mengalami kerusakan 












Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Jenis dan Konsentrasi Plasticizer Terhadap Waktu 
Degradasi Bioplastik 
Grafik pada gambar 4.5 menunjukkan bahwa pada plasticizer 
gliserol waktu degradasi terbaik adalah pada konsentrasi 25% yaitu 
selama 49 hari dan pada plasticizer sorbitol waktu degradasi terbaik 
adalah pada konsentrasi 30% yaitu selama 124 hari. Hasil degradasi 


















































dimana bioplastik dengan plasticizer gliserol dan sorbitol terdegradasi 
dalam waktu kisaran 9-12 hari.  
Hasil degradasi yang lebih lama pada penelitian ini disebabkan 
karena penambahan minyak kulit jeruk manis yang bersifat hidrofobik 
sehingga menyebabkan reaksi hidrolisis dengan air pada tanah 
memerlukan waktu yang lebih lama. Sifat hidrofobik suatu bahan 
pembuatan bioplastik menjadi faktor yang mempengaruhi tingkat 
biodegrabilitas bioplastik (Islatifa, 2013). Selain itu kandungan 
antibakteri pada minyak kulit jeruk manis menyebabkan bakteri tidak 
dapat menguraikan bioplastik secara cepat. 
Selain itu berbagai faktor juga mempengaruhi tingkat 
biodegrabilitas bioplastik seperti lingkungan yang digunakan untuk 
menguji kemampuan degradasi bioplastik. Menurut Islatifa (2013), 
limbah cair lebih cepat mendegradasi bioplastik dibandingkan tanah.  
Menurut Riza et al.(2013), tingkat biodegrabilitas bioplastik 
dipengaruhi oleh beberapa hal diantaranya yaitu kandungan bakteri 
pada tanah, kelembaban tanah, serta suhu lingkungan uji juga 
mempengaruhi tingkat biodegrabilitas bioplastik. Pengujian degradasi 
bioplastik ini menggunakan tanah yang telah dikondisikan dalam 
wadah dan diletakkan didalam laboratorium sehingga jumlah mikroba 
yang ada pada tanah lebih sedikit dibandingkan pada tanah yang 
berada di alam bebas. Hal ini yang menyebabkan tingkat 
biodegrabilitas bioplastik menjadi lebih rendah karena pengurai utama 
bioplastik adalah mikroba. 



































SIMPULAN DAN SARAN 
4.1 Simpulan 
 
a. Plasticizer gilserol dan sorbitol mempengaruhi kualitas 
bioplastik yang dihasilkan  
b. Bioplastik dengan jenis dan konsentrasi plasticizer yang berbeda 
memiliki penampilan yang sama, ketebalan yang sama, 
kemampuan antioksidan yang sama, dan daya simpan yang sama 
yaitu mampu bertahan pada berbagai suhu penyimpanan selama 
1 bulan. Bioplastik dengan plasticizer gliserol memiliki kuat 
tarik dengan kisaran 1,49-1,88 MPa, elongasi dengan kisaran 
2,50-3,48%, daya serap air dengan kisaran 67,415-140,531%, 
dan waktu degradasi dengan kisaran 49-57 hari. Bioplastik 
dengan plasticizer sorbitol memiliki kuat tarik dengan kisaran 
3,22-10,38 MPa, elongasi dengan kisaran 1,06-4,47 MPa, daya 
serap air dengan kisaran 110,349-255,114%, dan waktu 
degradasi dengan kisaran 124-524 hari. 
c. Bioplastik dengan nilai kuat tarik terbaik sesuai dengan JIS 
(Japan Industrial Standart) dihasilkan dengan plasticizer 
sorbitol konsentrasi 20% dengan nilai kuat tarik > 3,92266 MPa 
yaitu 10,38 MPa. 
d. Bioplastik dengan penambahan minyak kulit jeruk manis 
memiliki kemampuan antioksidan meskipun tidak terlalu besar 
namun memiliki daya simpan yang tinggi dimana tidak 






































Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk memperbaiki sifat 
mekanik bioplastik agar dapat menghasilkan bioplastik yang 
memenuhi standar plastik konvensional sehingga bioplastik dapat 
digunakan selayaknya plastik konvensional namun tetap ramah 
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Lampiran 1. Contoh Perhitungan Nilai Ketebalan Bioplastik 
Ketebalan Bioplastik = 
ketebalan titik 1 + ketebalan titik 2 + ketebalan titik 3 + ketebalan titik 4 + ketebalan titik 5
5
 
Ketebalan Bioplastik = 
0,01+0,02+0,04+0,02+0,03
5
 = 0,02 mm 
Lampiran 2. Contoh Perhitungan Nilai Kuat Tarik dan Elongasi Bioplastik 


























A1 2.890 3.2 0.60 1.10 174.65 1.36 
 




Kuat tarik = 
3,2
2,890
 = 1,10 MPa 
Lampiran 3. Contoh Perhitungan Nilai Daya Serap Air Bioplastik 




Daya Serap Air =
0,1784−0,0718
0,0718







































Lampiran 4. Pengamatan Pertumbuhan Mikroba Pada Uji Daya Simpan 
Bioplastik Di Beberapa Suhu (Suhu Ruang, Panas, dan Dingin) 




Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 Minggu ke-4 
Gliserol 20% 
    
Gliserol 25% 
    
Gliserol 30% 
    
Sorbitol 20% 
    
Sorbitol 25% 
    
Sorbitol 30% 










































Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 Minggu ke-4 
Gliserol 20% 
    
Gliserol 25% 
    
Gliserol 30% 
    
Sorbitol 20% 
    
Sorbitol 25% 
    
Sorbitol 30% 














































Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 Minggu ke-4 
Gliserol 20% 
    
Gliserol 25% 
    
Gliserol 30% 
    
Sorbitol 20% 
 
    
Sorbitol 25% 
    
Sorbitol 30% 









































Tabel Pertumbuhan Jamur atau Mikroba pada Uji Daya Simpan Bioplastik pada Suhu 
Ruang Menggunakan Jenis dan Konsentrasi Plasticizer yang Berbeda 
Sampel  Ul Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 Minggu ke-4 
A 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
B 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
C 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
D 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
E 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
F 1 - - - - 
2 - - - - 
 3 - - - - 
Keterangan : A = Gliserol 20%, B = Gliserol 25%, C = Gliserol 30%, D = Sorbitol 
20%, E = Sorbitol 25%, F = Sorbitol 30%, Ul = Ulangan, (-) = tidak terdapat 






































Tabel Pertumbuhan Jamur atau Mikroba pada Uji Daya Simpan Bioplastik pada Suhu 
Panas  Menggunakan Jenis dan Konsentrasi Plasticizer yang Berbeda 
Sampel  Ul Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 Minggu ke-4 
A 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
B 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
C 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
D 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
E 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
F 1 - - - - 
2 - - - - 
 3 - - - - 
Keterangan : A = Gliserol 20%, B = Gliserol 25%, C = Gliserol 30%, D = Sorbitol 
20%, E = Sorbitol 25%, F = Sorbitol 30%, Ul = Ulangan, (-) = tidak terdapat 







































Tabel Pertumbuhan Jamur atau Mikroba pada Uji Daya Simpan Bioplastik pada Suhu 
Dingin Menggunakan Jenis dan Konsentrasi Plasticizer yang Berbeda 
Sampel  Ul Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 Minggu ke-4 
A 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
B 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
C 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
D 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
E 1 - - - - 
2 - - - - 
3 - - - - 
F 1 - - - - 
2 - - - - 
 3 - - - - 
Keterangan : A = Gliserol 20%, B = Gliserol 25%, C = Gliserol 30%, D = Sorbitol 
20%, E = Sorbitol 25%, F = Sorbitol 30%, Ul = Ulangan, (-) = tidak terdapat 








































Lampiran 5. Contoh Perhitungan Nilai Persentase Kehilangan Berat  
Bioplastik 
 
Persentase Kehilangan Berat Bioplastik = 
W0−W1
W0
 X 100%  
Persentase Kehilangan Berat Bioplastik = 
0,0465−0,0411
0,0465
 X 100% = 11,612% 
Lampiran 6. Contoh Perhitungan Nilai Waktu Degradasi Bioplastik 
Waktu Degradasi Bioplastik = 
100%
% Kehilangan Berat
 x Waktu Uji  
Waktu Degradasi Bioplastik = 
100%
11,612






































































Preparasi Bahan Pembuatan Bioplastik 
Pengukuran Jumlah Bahan Pembuatan Bioplastik 
Proses Pembuatan Bioplastik 
Proses Pencetakan Bioplastik 
Hasil Bioplastik 


































Lampiran 8. Proses Pengujian Bioplastik 
     
 









Proses Pengukuran Ketebalan Bioplastik 
Proses Pengukuran Kuat Tarik dan Elongasi  Bioplastik 
Proses Pengukuran Nilai Daya Serap Air Bioplastik 
Proses Pengujian Aktivitas Antioksidan Bioplastik 





































 Proses Pengujian Waktu Degradasi Bioplastik 
Proses Pengujian Daya Simpan Bioplastik 
